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Виконано аналіз методологій та тех-
нологій проектування програмного забез-
печення систем керування. Пропонується 
застосування компонентного підходу що 
до проектування програмного забезпечення 
систем керування. Визначаються вимоги що 
до CASE засобів підтримки технології ство-
рення програмного забезпечення
Ключові слова: компонента, модель пове-
дінки, генерація коду
Выполнен анализ методологий и техно-
логий проектирования программного обе-
спечения систем управления. Предлагается 
применение компонентного подхода к про-
ектированию программного обеспечения 
систем управления. Определяются требо-
вания к CASE средствам поддержки техно-
логии создания программного обеспечения
Ключевые слова: компонента, модель 
поведения, генерация кода
The analysis of methodology and technolo-
gy of the system of control software were com-
pleted. The component way of developing of the 
software is described. The requirements to the 
CASE-technology for software design are def-
ined
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В современных условиях, при разработке любо-
го программного продукта, преследуются несколько 
целей – это получение качественного программно-
го изделия за минимальный отрезок времени и при 
минимальных затратах ресурсов. Такие задачи, по-
ставленные перед разработчиками, требуют глубокого 
анализа при выборе методологий проектирования и 
средств автоматизации работ.
Если принять аксиомы, что наиболее надежное 
программное обеспечение для автоматизированных 
систем управления можно получить при автомати-
ческой генерации программного кода и что большее 
количество ошибок в проекте относятся к ошибкам 
«человеческого фактора», т.е. ошибкам, которые воз-
никают на таких этапах как создание технического 
задания, технического и рабочего проекта. Эти от-
правные точки позволяют сформулировать некоторые 
требования, которые необходимо учитывать при реа-
лизации проекта.
2. Постановка проблемы
Так, сокращение ошибок «человеческого фактора» 
возможно только при формализации работ. Реализа-
ция такой установки требует применение формального 
языка описания, который используется на этапах соз-
дания технического задания и технического проекта. 
Кроме этого, формальный язык описания должен быть 
входным языком для программной системы, которая 
преобразует конструкции формального языка описа-
ния в конструкции одного из языков программирова-
ния.
3. Анализ состояния проблемы
Если этапы жизненного цикла, укрупнено, опреде-
лить как разработка технического задания, техниче-
ского и рабочего проектирования, то следует опреде-
лить возможность использования доступных средств 
автоматизации.
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Выполнив анализ возможностей CASE средства 
фирм Computer Associates и Oracle, можно утверж-
дать, что эти средства автоматизации ни на одном 
из перечисленных этапов жизненного цикла созда-
ния программного обеспечения систем управления 
применить невозможно. А CASE средства фирмы 
IBM (Rational Rose) можно использовать как до-
полнительные средства визуализации в процессе 
проектирования.
Подводя итоги анализа возможности применения 
доступных CASE систем на этапе формирования тех-
нического задания можно утверждать, что отсутству-
ют CASE системы, которые специализировались бы на 
решении задачи создания технического задания для 
программных систем управления.
4. Требования к созданию системы проектирования
Анализ состояния проблемы позволил сформу-
лировать перечень требований к гипотетической 
CASE системе, которая бы обеспечила автомати-
зацию работ на этапе формирования техническо-
го задания на программное обеспечение системы 
управления:
- все задачи, цели, требования и ограничения и 
другие компоненты проекта записываются на фор-
мальном языке в виде графического изображения и его 
текстового описания;
- возможность проектирования программной си-
стемы по ниспадающей методологии и декомпозиции 
слоя проектирования на компоненты;
- возможность декомпозиции основных целей, за-
дач и поведения системы на цели задачи и поведение 
подсистем и компонентов; 
- возможность декомпозиции основных требований 
и ограничений к системе на требования и ограничения 
для подсистем и компонентов;
- текстографическая запись формального языка 
должна быть пригодна для хранения в базе данных 
проекта и достаточна, чтобы по формальной записи в 
базе данных построить текстографическую форму на 
экране дисплея;
- на каждом слое декомпозиции выполняется со-
ответствующее уточняющее описание всех элементов 
слоя декомпозиции проекта;
- «сборка» системы из подсистем и компонентов 
выполняется путем подстановки элементов описания 
нижележащего слоя декомпозиции в вышележащий 
слой;
- процесс декомпозиции завершаться достижени-
ем неделимой компоненты проекта или компоненты, 
которая уже создана и соответствует требованиям 
проекта;
- слои декомпозиции реализуются параллельно 
независимыми группами экспертов, которые специа-
лизируются в некоторой проблемной области;
- на каждом слое декомпозиции проверяется воз-
можность достижения поставленной цели (достиже-
ние точки выхода из компонента);
- контроль объединения компонентов проекта вы-
полняется автоматически исходя из описания интер-
фейсов взаимодействия и условий применения ком-
понентов.
5. Этапы реализации проекта
Так как этап жизненного цикла – эскизный проект, 
исходя из особенностей выполняемого проекта, мо-
жет выполняться как на этапе технического задания, 
так и на этапе технического проекта и основное его 
назначение это проверка правильности выбранных 
технических решений. Это позволяет этап эскизного 
проектирования исключить из рассмотрения.
Следующим шагом анализа - рассмотрим пробле-
мы, которые возникают на этапе технического про-
екта. Исходя из практики, можно утверждать, что 
техническое задание на проект занимает большой 
объём текстового материала и содержит в приложении 
алгоритмы функционирования подсистем и программ. 
Так как это текстовый документ, который сформиро-
ван человеком, то можно предположить, что неавтор-
ское прочтение и интерпретация такого документа, 
на этапе технического проекта, вызовет разночтение 
отдельных его положений. Это, в свою очередь, при-
ведет к тому, что в проекте будут реализовываться 
ошибочные концепции. Следует учитывать и то, что 
проведение верификации результирующего докумен-
та полученного на этапе технического проекта весьма 
сложное и неформальное действие. При этом особую 
озабоченность вызывает правильность формирования 
интерфейсов подсистем и программных компонент.
Если сгруппировать статистику ошибок из различ-
ных проектов, то можно утверждать, что большинство 
ошибок, которые будут выявлены на последующих 
этапах, будут отнесены к ошибкам «человеческого 
фактора», которые возникли как на этапе создания 
технического задания, так и на этапе технического 
проекта.
Анализ проблемы показывает, что эти работы ав-
томатизировать невозможно, учитывая уровень со-
временного развития систем искусственного интел-
лекта, так как основная работа выполняется за счет 
интеллекта разработчика. Все ошибки на этих эта-
пах относятся к ошибкам разработчика. Сокращение 
ошибок возможно только за счет сокращения числа 
неоднозначно трактуемых элементов входной инфор-
мации, что предполагает наличие формальной формы 
описания, представленной в тексто-графическом виде, 
с одной стороны, и повышения квалификации специа-
листов участвующих в работе над проектом.
Традиционно на этапе рабочего проекта формиру-
ется код реализации системы, создаются модели по-
ведения и системы ограничений, которые необходимы 
при тестировании полученного кода, проверяется до-
стижимость поставленных целей и работоспособность 
созданного программного обеспечения в заданном 
диапазоне ограничений. Традиционно большая часть 
работ, на этом этапе, выполняются человеком. А ка-
чество работ зависит от квалификации персонала, а 
сроки исполнения от его количества.
6. Автоматизация проектирования
В тоже время, современные CASE системы пред-
полагают возможность генерации конечного кода по 
формальному описанию. Так, в ERwin имеется воз-
можность выполнить генерацию SQL кода по фор-
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мальному описанию структуры базы данных. В CASE 
средствах корпорации Oracle возможна генерация SQL 
кода и кода позволяющего реализовывать разнообраз-
ные интерфейсы пользователя (JDeveloper, FORMS и 
REPORTS Developer).
Имеется механизм генерации кода и в CASE сред-
ствах фирмы Rational Rose.
Из этого можно сделать вывод, что механизм гене-
рации программного кода по формальному описанию 
имеется, но недостаточно распространен. И в этом слу-
чае основной вопрос заключается в том - достаточна ли 
форма и объем формального описания технического 
задания для его трансформации в код и возможна 
ли такая трансформация формального описания без 
дополнительных описаний и механизмов. На эти во-
просы каждый разработчик отвечает исходя из создав-
шихся условий.
7. Методология проектирования
Сегодня, в силу ряда причин, возник дефицит в спе-
циалистах, которые способны качественно выполнять 
работы по созданию программных систем управления. 
В этом случае выполнение работ по традиционной 
методологии проблематично или требует увеличения 
сроков исполнения работ, что отрицательно сказы-
вается на конкурентоспособности. Такой вывод обя-
зывает пересмотреть методологию проектирования в 
следующих аспектах:
- на этапе технического задания выполняются ра-
боты как по созданию ТЗ, так и по проектированию си-
стемы, без привязки к вычислительной и программной 
платформе. Результатом работы должны стать развер-
нутые модели поведения и ограничений системы, на 
которых можно проверить возможность достижения 
поставленных целей. Данные моделей представляют-
ся в виде, пригодном для машинного хранения и об-
работки. Дополнительно формируется описание, что 
соответствует требованиям действующего стандарта 
на разработку системы. Вся информация должна хра-
ниться в базе данных проекта;
- завершением работ на этапе технического задания 
необходимо считать момент, когда все построенные 
модели докажут свою функциональность, т.е. возмож-
ность решения поставленных задач и достижимость 
конечных элементов моделей на каждом слое декомпо-
зиции. Это будет возможно, так как имеется возмож-
ность оперативно преобразовать формальное описа-
ние в программный код, на котором будет проверена 
модель. Это может заменить работы по тестированию 
конечного программного продукта, так как все реак-
ции на ограничения будут проверены, на соответству-
ющих моделях;
- на начальных стадиях создания технического 
задания определяется, какой будет среда функциони-
рования ПО, что позволяет на ранних этапах проек-
тирования начать работу по созданию средств преоб-
разования формального описания модели поведения и 
ограничений в программный код;
- так как система проектируется «сверху–вниз», 
как некоторый набор взаимодействующих компонент, 
то это позволяет распараллелить работу по несколь-
ким направлениям. В конечном итоге будет произ-
ведена сборка высокоотлаженных, согласованных по 
интерфейсам и назначению компонент в один проект;
- наличие модели ограничений позволит исполь-
зовать средства автоматической генерации тестов для 
системы тестирования, что обеспечит получение за-
ключения о готовности программной системы.
8. Оценка эффективности проектирования
Теперь определим положительные моменты новов-
ведения.
С точки зрения применения компонентной мето-
дологии проектирования и повторного использования 
компонент:
- компонента проекта хранится в базе данных как 
формальная запись поведения и ограничений;
- наличие множества претрансляторов позволяют 
получать эквивалентные программные модули в раз-
ных языковых средах из исходного описания компо-
ненты;
- так как компонента хранится как набор элементов 
описания поведения и ограничений имеется возмож-
ность организовать хранения в базе данных вариантов 
исполнения компонента;
- возможно создание базы компонентов для их по-
вторного использования в иных проектах.
С точки зрения организации работ:
- разработчики технического задания дополни-
тельно берут на себя функцию создание моделей, опи-
сывающих поведение и ограничения в проектируемой 
системе, определяют правила декомпозиции, интер-
фейсы и другие элементы проекта;
- разработчики технического проекта выполняют 
работы по проектированию недостающих компонент и 
моделей, реализуют механизмы преобразования фор-
мальных описаний в соответствующий программный 
код, т.е. создают претрансляторы и генераторы тестов;
- разработчики программного кода выполняют ге-
нерацию программного кода проекта и тестовых за-
даний, проводят тестирование системы на работоспо-
собность.
9. Вывод
Реализация такого подхода к проектированию про-
граммного обеспечения систем управления позволит со-
кратить количество персонала участвующего в проекте, 
сократить сроки исполнения, повысить надежность про-
граммного кода, так как он получается путем генерации 
по формальному описанию, с соблюдением формальных 
правил преобразования при автоматическом контроле 
интерфейсов системы и правил подстановки.
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Розглянуті існуючи методики розрахун-
ку числа колій. Надано аналіз колійного роз-
витку парку приймання Південної системи 
сортувальної станції Основа. Розрахована 
економічна ефективність від оптимізації 
колійного розвитку парку приймання
Ключові слова: методики розрахунку 
числа колій, колійний розвиток, експлуата-
ційні витрати
Рассмотрены существующие методики 
расчета числа путей. Дан анализ путево-
го развития парка приема Южной системы 
сортировочной станции Основа. Рассчитана 
экономическая эффективность от оптими-
зации путевого развития парка приема
Ключевые слова: методики расчета 
числа путей, путевое развитие, эксплуата-
ционные расходы
They are considered existing methodses of 
the calculation of the number of the ways. It is 
given analysis of the travel development parka 
receiving the south system to marshalling yard 
Osnova. The calculated cost-performance from 
optimization of the travel development parka 
acceptance
Key words: methodses of the calculation of 
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Введение
Приведение основных фондов, трудовых и матери-
альных ресурсов в соответствие с объемами работы, 
и к существующим потребностями экономики и на-
селения в перевозках - одна из основных задач 1 эта-
па Программы реструктуризации железнодорожного 
транспорта Украины [13]. Общее падение объемов 
перевозок привело к перераспределению их между 
железнодорожным и автомобильным видами транс-
